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Die Erfmdung betrifft einen Mikrowellengenerator gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 . 

Die Funktion eines solchen Generators beruht darauf, dass eine Hochspannungs- 
quelle, etwa eine gemaB dem Prinzip der Marx'schen StoBspannungsschaltung 
parallel aufgeladene und dann in Serie geschaltete Kondensatorbatterie, iiber eine 
Funkenstrecke entladen wird. Solch ein Entladungsvorgang flihrt zu einem steil 
einsetzenden und stark oszillierenden Stromfluss und damit zu einer entsprechend 
breitbandigen Abstrahlung eines Mikrowellenspektrums so hoher Energiedichte, 
daB in der naheren Umgebung eines solchen Mikrowellengenerators der Funkver- 
kehr zumindest beeintrachtigt und eine elektronische Schaltungen insbesondere 
eingangsseitig gestort oder sogar zerstort werden kann. 

Etwa aus der US 4,845,378 A ist es bekannt, als Hochspannungsquelle, dort zum 
Generieren eines elektromagnetischen Pulses fiir die Simulation eines realen 
nuklear ausgelosten Impulses, Kondensatorbatterien iiber Funkenstreckenschalter 
umzuschalten. Um dagegen Mikrowellenenergie in einen Hohlleiter einzustrahlen, 
ist es aus der US 3,748,528 A bekannt, eine im Umriss ballig flaschenformige 
Elektrode mit ihrem konvexen bodenseitigen Stirnende quer in den Hohlleiter 
hineinragen zu lassen, um mit dem ihr gegemiberliegenden Wandungsbereich des 
Hohlleiters eine Funkenstrecke zu bilden. Das dagegen flache Stirnende des 
Flaschenhalses ragt als Elektrode einer weiteren, als Pulsformer ausgelegten 
Funkenstrecke in einen mit Schutzgas gefullten Hohlraum hinein. Deren ebenfalls 
ebene Gegenelektrode bildet das Stirnende des Innenleiters eine Koaxialanord- 
nung, die quer zur Langserstreckung des Hohlleiters auf diesen montiert ist. Deren 




Innenleiter wird der Funkenstrecke gegeniiberliegend mittels einer als Schalter 
dienenden zusatzlichen Funkenstrecke und iiber einen Pulsformer sowie einen 
Vorwiderstand aus einer Hochspannungs-Gleichstromquelle aufgeladen, um bei 
Entladung zunachst die pulsformende Funkenstrecke und dann die Mikrowellen 
generierende Funkenstrecke ansprechen zu lassen. 

GemaB der US 4,760,3 1 1 A wird die Entwicklung einer steilen Spannungswellen- 
front mit Elektronenstrahlen beeinflusst. Die DE 35 28 338 CI beschreibt eine 
schnelle explosivstoffbetriebene Magnetfeldkompression zxir Strom verstarkung 
fur ein nichtletal waffenwirksames Magnetfeld. Eine vergleichbare Technik wird 
in der US 5,835,545 A fur eine kompakte intensive Strahlungsquelle eingesetzt. 
Wegen der Beeinflussungsmoglichkeit von Funkverbindungen wird der Effekt 
einer intensiven Mikrowellenabstrahlung als nichtletale Waffe gegen gegnerische 
Kommunikationssysteme propagiert (vgl. DER SPIEGEL, Heft 7/1997, S. 53 ff, 
dort Ende des 3. Absatzes der link en Spalte von Seite 54). 

Im Rahmen vorliegender Erfindung geht es um breitbandig hochenergetische 
Wirkungen einer Funkenstrecke, die zum Abstrahlen von Mikrowellenenergie in 
einen Freiraum einen giinstigeren Wirkungsgrad als etwa der Einsatz eines mit 
Explosivstoff betriebenen magneto-hydrodynamischen Generators verspricht. 
Vorliegender Erfindung liegt insbesondere die technische Problemstellung 
zugrunde, einen Mikrowellengenerator (auch als HPMW-Generator bezeichnet) 
anzugeben, der hinsichtlich seiner Energieversorgung autark und hinsichtlich 
seiner Abmessungen unproblematisch handhabbar aber doch und vor allem 
hinsichtlich Storstrahlungsspektrums, Reichweite und Energiedichte besonders 
universell und wirkungsvoll einsetzbar ist. 

Diese Aufgabe ist durch die im Hauptanspruch angegebene Kombination der 
wesentlichen erfindungsgemaBen Merkmale gelost, wonach die Energie aus einer 
Kondensatorbatterie in mehrere dann selbsttriggernd kurzzuschlieBende Ladungs- 
speicher iiberfuhrt wird, so daft die durch die starken KurzschluBstrome ausgelos- 
ten Mikrowellenfelder der einzelnen Strahler einander uberlagert werden, um eine 
groBere Energiedichte und somit Reichweite zu erzielen. Wenn diese Uberlage- 
rung phasenverschoben erfolgt, stellt sich eine entsprechende Richtwirkung der 



Abstrahlung ein. Bei Anordnung der Strahler vor einer (bevorzugt ebenen, oder 
auch flach-kastenformigen) Reflektor-Platte erfolgt iiber den lichten Abstand der 
Platte zu den Strahlern und die GroBe der Platte eine Frequenzselektion fur die 
abgestrahlte Mikrowellenenergie; auBerdem wird dann die Abstrahlung im 
wesentlichen auf denjenigen Halbraum vor der Platte begrenzt, in dem die 
Strahler vor der Reflektor-Platte angeordnet sind, so daB hinter der Platte betrie- 
bene elektronische Anlagen gegen unmittelbare Beeinflussung durch die auf der 
anderen Seite erzeugten Mikrowellenfelder recht wirksam geschiitzt sind. 

Da also jeder Strahler der Gruppenanordnung iiber seine eigene selbsttriggernde 
Funkenstrecke gespeist wird, entfallt der funktionskritische steuerungstechnische 
und schaltungstechnische Aufwand fur eine externe Triggerung durch eine 
zusatzliche Schaltstrecke oder durch eine Laserbeeinflussung von 
KurzschluB-Funkenstrecken. Das Ansprechverhalten der selbsttriggernden 
Funkenstrecken kann iiber eine Justage der Elektrodenabstande dieser 
KurzschluB-Funkenstrecken beeinflusst werden. Wie in unserer Patentanmeldung 
DE 101 51 565.0 konstruktiv naher dargestellt, kann auBerdem der fur das 
Frequenzspektrum der Mikrowellenabstrahlung maBgebliche Resonanzraum in 
seinem Volumen verandert werden, um das abgestrahlte Frequenzgemisch 
hinsichtlich seines spektralen Schwerpunktes zu optimieren. 

Zur naheren Erlauterung der Erfindung und der durch sie eroffneten Moglichkei- 
ten sowie hinsichtlich weiterer Vorteile und Abwandlungen der vorstehend 
beschriebenen Losung wird auf die weiteren Anspriiche verwiesen, sowie auf 
nachstehende Beschreibung eines in der Zeichnung unter Beschrankung auf das 
Wesentliche stark abstrahiert und nicht ganz maBstabsgerecht skizzierten bevor- 
zugten Realisierungsbeispiels zur Erfindung. Die einzige Figur der Zeichnung 
zeigt in Frontansicht bei axial geschnittenen Mikrowellengeneratoren deren 
Gruppenanordnung vor einer Reflektor-Platte. 

Die beispielhaft skizzierte Strahler-Gruppe 10 besteht aus mehreren Mikrowellen- 
generatoren 11. Die weisen jeweils koaxial in einem hohlzylindrischen Gehause 
12 aus elektrisch isolierendem Material eine Schalt-Funkenstrecke 13 zwischen 
einer hohlkugelkappenformigen Elektrode 14 (von einem Durchmesser in der 



GroBenordnung des Durchmessers des Gehauses 12) und einer ihr- koaxial 
auBerhalb axial gegemiber angeordneten, dagegen spitzen Elektrode 15 auf. Die 
konvexe Elektrode 14 stellt gewissermaBen den ausgebauchten Boden einer auch 
im iibrigen bauchig flaschenformigen Elektrode 48 innerhalb einer sie zylindrisch 
umgebenden topfformigen Elektrode 45 dar. Die flaschenhalsformige Verjiingung 
17 der inneren Elektrode 48 schlieBt an die kleine Basis eines spitzwinklig 
hohlkegelstumpfformigen Strahlers 18 an, der infolge dieser Trichterform 
zugleich als Impedanzwandler fiir das Abstrahlen des Hochfrequenzgemisches 
wirkt, wenn die beiden Elektroden 45/48 zum Entladen des zwischen ihnen 
bestehenden Ladungsspeichers 43 kurzgeschlossen werden. 

Die Elektrode 15 der Funkenstrecke 13 zum KurzschluB-Entladen des Speichers 
43, die im Gegensatz zur groBvolumig balligen Gegenelektrode 14 spitzenformig 
ausgebildet ist, ist koaxial zum Zentrum dieser Gegenelektrode 14 im Zentrum 
des Bodens 41 der topfformigen Elektrode 45 gehaltert, der die flaschenformige 
Elektrode 48 mit der Gegenelektrode 14 konzentrisch umgibt und axial bis in den 
Bereich deren Verjiingung 17 reicht. Diese Anordnung 45-48 bildet also den 
Ladungsspeicher 43, der iiber einen - vorzugsweise als Funkenstrecke ausgebilde- 
ten - Schalter 44 an eine aufgeladene Kondensatorbatterie 33 einer StoBspan- 
nungsschaltung gelegt werden kann. Nach Ubernahme deren Ladung entladt sich 
der Speicher 43 infolge Kurzschlusses iiber die selbsttriggernde Funkenstrecke 13, 
deren Ansprechverhalten abgesehen von der gegenseitigen Oberflachengeomet- 
rien ihrer Elektroden 14-15 von deren Abstand zueinander beeinflusst ist. Dieser 
Abstand kann durch Anordnung der beiden Elektroden 14-15 mit dem Aufbau des 
Ladungsspeichers 43 fest vorgegeben sein; oder die Elektrode 15 ist gegeniiber 
der geratefesten Elektrode 14 axial einstellbar, etwa wie skizziert iiber ein 
Feingewinde nach Art einer Mikrometerschraube, die z.B. von anfanglicher 
Anlage der Elektroden 14-15 gegeneinander auf einen defmiert vorgegebenen 
lichten Abstand zuriickgeschraubt wird. Der bestimmt dann das Ansprechverhal- 
ten der Funkenstrecke 13 zum Einleiten der kraftig oszillierenden KurzschluBstro- 
me beim Entladen des Speichers 43, die nach Impedanzanpassung im hohlkegel- 
stumpfformigen Strahler 18 von diesem emittiert werden. 



Mehrere solche Mikrowellengeneratoren 11 sind unter Parallelschaltung ihrer 
Ladungsspeicher 43 zeilen- und spaltenformig als Strahler-Gruppe 10 angeordnet. 
Uber elektrisch leitende Konsolen 46 bzw. 47 sind deren spater kurzzuschlieBen- 
den Ladungsspeicher etwa wie skizziert zugleich mechanisch gehaltert und 
elektrisch zusammengeschaltet sowie an die Kondensatorbatterie 33 gefuhrt. 
Einerseits sind die AuBenelektroden 45 liber deren Boden 41 und andererseits 
uber ihre Strahler 18 die Innenelektroden 48 der Speicher 43 einander parallelge- 
schaltet. 

Wenn alle Funkenstrecken 1 3 gleichzeitig ziinden, strahlen die Mikrowellengene- 
ratoren 11 im wesentlichen phasengleiche Spektren ab, die sich in Richtung quer 
zur Montageebene der Mikrowellengeneratoren 1 1 iiberlagern und deshalb unter 
Erhohung der Wirkreichweite konzentrieren. Wenn dagegen beispielsweise nur 
die spaltenformig iibereinander angeordneten Mikrowellengeneratoren 11 
gleichzeitig und die spaltenmaBig dagegen yersetzten Mikrowellengeneratoren 
zeitlich verzogert ziinden, ergibt die Uberlagerung der von den Strahlern 18 
ausgehenden Mikrowellenspektren eine aus der Normalen auf die Montageebene 
heraus verschwenkte Uberlagerungscharakteristik der Mikrowellenabstrahlung 
(wie es etwa zum Biindeln und Verschwenken der Sende- bzw. Empfangskeulen 
von phasengesteuerten Gruppenradaranlagen als solches bekannt ist). 

Ein gezielter Phasenversatz zwischen dem Ansprechen einzelner der Mikrowel- 
lengeneratoren 1 1 lasst sich in erster Linie iiber das selbsttatige Ansprechverhal- 
ten, also insbesondere die Lange der Funkenstrecke 13 und die Geometrie ihrer 
Elektroden 14-15 zum Entladen der Kapazitat 43 einstellen; aber auch durch die 
GroBe der Kapazitat 43 aufgrund des Abstandes zwischen ihrer AuBen- und ihrer 
Innenelektrode 45-48 und deren aufeinander projizierbaren Flachenabmessungen 
konstruktiv vorgeben. Eine weitere Moglichkeit zum Erzielen einer bestimmten 
Uberlagerungscharakteristik, die vom Lot auf die Befestigungsebene der Mikro- 
wellengeneratoren 11 abweicht, ist eine phasenverschobene Speisung der 
einzelnen Ladungsspeicher 43 aus der Kondensatorbatterie 33 iiber gestaffelte 
Induktivitaten. Schon die in der Zeichnung skizzierte exzentrische Einspeisung 
der elektrischen Energie aus der Kondensatorbatterie 33 in die Speicher 43 von 
einem AuBenpunkt der Konsolen 46/47 her bewirkt aufgrund des induktiven 



Verhaltens der elektrischen Verbindungen liber die Konsolen 46/47 ein zeitverzo- 
gertes Aufladen der Speicher 43 mit dem Anwachsen ihres Abstands von einer 
seitlichen Einspeisestelle 49. Eine VergroBerung dieses Laufzeiteffektes beim 
seriellen Aufladen der Speicher 43 ist dadurch erzielbar, dass einzelne elektrisch 
voneinander isolierte Konsolen 46/47 fur die Halterung der einzelnen Mikrowel- 
lengeneratoren 1 1 vorgesehen werden, zwischen denen Kopplungen hoherer (und 
durch beispielsweise die Spulenlange veranderbarer) Induktivitat bestehen. 

Wenn dieses Array 10 von Hochleistungs-Mikrowellenquellen 11 vor einer 
elektrisch leitenden, ebenen oder wie skizziert flach-kastenformigen (also von 
einem schmalen Rand umgebenen) Reflektor-Platte 50 angeordnet ist, dann 
erfolgt die Abstrahlung der Mikrowellenenergie von den Hohlkegelstximpfen 18 
ohne Laufzeiteffekte im wesentlichen in Richtung der bestiickungsseitigen 
Normalen auf die Platte 50, aber nicht durch die Reflektor-Platte 50 hindurch auch 
in die Gegenrichtung; dort betriebene hochfrequenztechnische Anlagen bleiben 
Von der storenden oder gar zerstorenden HPMW-Wirkung deshalb weitgehend 
verschont. Der Abstand der einzelnen Strahler 18 von der Platte 50 beeinflusst den 
wirksamen spektralen Schwerpunkt im jeweils abgestrahlten Mikrowellenspekt- 
rum. Unterschiedliche Abstande der einzelnen nebeneinander angeordneten 
Strahler 18 zur Reflektorplatte 50 sind ebenfalls von Einfluss auf die Uberlage- 
rung deren einzelner Felder und damit auf die insgesamt wirksame Abstrahlung 
nach Spektral vert ei lung, Intensitat und Richtung. 

So fiihrt die erfindungsgemaBe Uberlagerung der Mikrowellenfelder eines Arrays 
10 von Mikrowellengeneratoren 11, mit selbstziindenden Funkenstrecken 13 zur 
Entladung von auf Hochspannung aufgeladenen Speichern 43, zu einer Feldstar- 
kenerhohung sowie zur BeeinfluBbarkeit des Frequenzspektrums des abgestrahl- 
ten hochenergetischen Hochfrequenzfeldes und dessen Abstrahlrichtung. 



Patentanspriiche 



Mikrowellengenerator (11) mit KurzschluB-Funkenstrecke (13) zwischen 
kolinear angeordneten Funkenstrecken-Elektroden (14-15), 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Funkenstrecke (13) als ungetriggerter KurzschluB-Schalter mit 
einer spitzen Elektrode (15) gegeniiber einer kugelkappenformigen Elektro- 
de (14) ausgelegt ist, iiber den ein Ladungsspeichers (43) entladbar ist, der 
eine topfformige AuBenelektrode (45) aufweist, deren Boden (41) von der 
spitzen Elektrode (15) durchragt wird, und konzentrisch dazu eine flaschen- 
formig-ballige Innenelektrode (48), deren Boden die kugelkappenformige 
Elektrode (14) ist und die iiber ihre flaschenhalsformige Verjiingung (17) 
kolinear an einen im wesentlichen auBerhalb der AuBenelektrode (45) 
gelegenen hohlkegelstumpfformigen Strahler (18) angeschlossen ist, wobei 
mehrere derartige Mikrowellengeneratoren (11) in einer Gruppe (10) ange- 
ordnet und mit ihren Ladungsspeichern (43) elektrisch einander parallel ge- 
schaltet sind. 

Mikrowellengenerator nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Innenelektrode (48) sich iiber eine flaschenhalsformige Verjiingung 
(18) an die kleinere Basis des Strahlers (18) anschlieBt und bis in den Be- 
reich der Verjiingung (17) zwischen die AuBenelektrode (45) eintaucht. 

Mikrowellengenerator nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass verschiedene der Funkenstrecken (13) auf gegeneinander unterschiedli- 
ches Ansprechverhalten eingestellt sind. 



Mikrowellengenerator nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Ladungsspeicher (43) auf unterschiedliche Kapazitaten eingestellt sind. 

Mikrowellengenerator nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass einzelne der Ladungsspeicher (43) anderen gegeniiber induktiv 
verzogert aus einer Kondensatorbatterie (33) aufladbar sind. 

Mikrowellengenerator nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Strahler (18) in lichtem Abstand vor einer gemeinsamen Reflektor- 
platte (50) angeordnet sind. 

Mikrowellengenerator nach dem vorangehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass einzelne Strahler (18) in unterschiedlichen Abstanden vor der Reflek- 
torplatte (50) angeordnet sind. 

Mikrowellengenerator nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die spitze Elektrode (15) der Funkenstrecke (13) durch den Boden (41) 
der topfformigen AuBenelektrode (45) hindurch der balligen Elektrode (14) 
gegeniiber einstellbar ist. 

Mikrowellengenerator nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die AuBenelektroden (45) iiber ihre Boden (41) und die Innenelektroden 
(48) iiber die Strahler (18) an Konsolen (46 bzw. 47) konstruktiv gehaltert 
und elektrisch einander parallel geschaltet sind. 



Zusammenfassung 



Die Uberlagerung der Mikrowellenfelder eines Arrays (10) von Mikrowellengene- 
ratoren (11), mit selbstziindenden Funkenstrecken (13) zur Entladung von auf 
Hochspannung aufgeladenen Speichern (43), fiihrt zu einer Feldstarkenerhohung 
sowie zur BeeinfluBbarkeit des Frequenzspektrums des abgestrahlten hochenerge- 
tischen Hochfrequenzfeldes und dessen Abstrahlrichtung. 



(Zeichnung) 



